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چکیده 


روغن دانه درخت مورینگا در صنایع غذایی» داروبی. آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار می‌گیرد. در این پژوهش روغن خام مورینگا با استفاده از 
آب و اسید فسفریک صمغگیری و برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداری اکسایشی آن اندازه‌گیری و مورد مقایسه قرار گرفتند. آنالیز گاز 
گووباو زاف شان تاق که یت 1۷۱ مرس ها جرب روم مینک را اد اکن ۲۴ در آن زا هی خرب افاع پالشیکه انا ریک 
و بهینیک تشکیل می‌دهند. صمغ گیری باعث کاهش عدد پراکسید از ۴ به ۲/۳۵ میلی‌اکی‌والان/ کیلوگرم روغن؛ کاهش اسیدهای چرب آزاد از ۲/۰۵ به 
۷ درصد؛ کاهش عدد صابونی از ۱۹۰/۱۱ به ۱۸۰/۵۵ میلی‌ گرم [166(1/گرم روغن و کاهش جزئی عدد یدی گردید. همچنین صمغ گیری سبب 
افزايش ویسکوزیته و چگالی روغن حاصله گردید. اما تاثیری بر ضریب شکست نداشت. به‌علاوه در اثر صمغ‌گیری نقطه اشتعال روغن خام مورینگا از 
۸ ۷۰۵ رکه شاتی گزاد آفرایش خافته وان دز حبوع خاه پراکسید رون خافتیالاتر از روغن صمع گیری شم کت امتاین انم شاه با 
افزایش دما از ۳ به ۱۲۰ درجه سانتی گراد عدد پراکسید روغن خام و صمع گیری شده افزایش یافت. بطوریکه در حرارت‌های ۸۰ و ۱۲۰ درجه سانتی گراد» 
روغن مورینگا پایداری خود را از دست داده و عدد پراکسید آن به‌صورت قابل توجهی افزایش یافت. همچنین قرار گرفتن روغن خام و صمغ‌گیری شده 
در معرض نوره سبب افزايش کند عدد پراکسید در ۴ روز اول و افزایش شدید آن از روز چهارم تا روز دوازدهم گردید. همچنین پایداری اکسایشی که با 
استفاده از دستگاه رنسیمت در دمای ۱۲۰ درجه سانتی گراد انحام شد برای روغن خام ۷/۳ ساعت و برای روغن صمغ گیری شده ۸/٩‏ ساعت بود. 


واژه‌های کلیدی: پایداری اکسایشی, روغن مورینگاه خصوصیات فیزیکوشیمیایی, صمغ گیری 


مقدمه 

مورینگا بانام علمی ۳0۲ 9۲6217۱6 0717۱۵0 درختی 
مقاوم به خشکی است که بومی مناطق گرمسیری و مرطوب هند و 
پاکستان می‌باشد (1998 ,6ع0)). در ایران این درخت در استان‌های 
سیستان و بلوچستان و هرمزگان در سطح بسیار وسیع ولی با تراکم 
کم دیده می‌شود که در اين مناطق با نام گاز رخ یا گز روغنی شناخته 
می‌شود. دانه مورینگا به طور میانگین حدود ۲۳ درصد روغن, ۲۸ 
درصد پروتئین» ۱۶ درصد کربوهیدرات ۵ درصد فیبر و ۸ درصد 
رطوبت می‌باشد که علاوه بر مصارف خوراکی در صنایع مختلف از 


۱ به ترتیب اتتصوی کارشای افو سای گروه مکانیک بسا 

دانشگاه شهید باهنر کرمان» کرمان» ایران. 

۳- استد. گروه مهندسی شیمی, دانشگاه شهید باهنر کرمان. کرمان,ایران 

۴- استادیار, گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی, دانشگاه شهید باهنر کرمان 

(۴* - نویسنده مسئول: 6011,26.1۳) 22220011 :الم 
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جمله داروسازی» آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2005 ۵,۰ 6۶ زتیالنلدض). 

روغن‌های خام گیاهی که به روش‌های مختلف استخراج می‌شوند 
دارای مقداری ناخالصی‌های هستند و ناخالصی‌های درشت نامحلول 
به آسانی توسط فیلتراسیون حذف می‌شوند. ناخالصی‌های محلول 
مانند اسیدهای چرب آزاد» هیدرو کرین‌هاء کتون‌ها توکوفرول‌ها, 
فسفولیپیدها, پروتتین‌هاء رنگدانه‌ها و رزین‌ها از طریق فیلتراسیون 
و عمر مفید روغن داشته باشند. اینگونه ناخالصی‌ها با صمع گیری از 
روغن حذف می‌شوند ( ,۵ 2 224270۷ ,20002 ,۵1 ۱۷۵۱6/۵۲۵ 
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از متداول‌ترین روش‌های صمغ‌گیری روغن می‌توان به 
صمخغ گیری با آب اشاره نمود که در این روش تنها فسفاتیدهای 
هیدراته جدا می‌شوند. برای جدا کردن فسفاتیدهای غیرقابل هیدراته. 
روش‌های دیگری مانند صمعغ‌گیری بااسید. روش‌های 


۴۰۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


لترافیلتراسیون. صمغ‌گیری با آنزیم و غیره مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2014 .۵1 6 022ط). در فرایندهای تحاری مقدار آب مورد نیاز 
برای صمغ‌گیری روغن خام معمولا معادل میزان فسفاتید روغن خام 
در نظر گرفته می‌شود. به طوریکه در کمتر از این مقدار صمغ‌گیری به 
خوبی انجام نشده و بیشتر از آن موجب تشکیل امولسیون آب در 
روغن می‌گردد در نتیجه راندمان صمغ‌گیری کاهش می‌پاید 
(2014 .۵ 6 2022طک). 

از اسیدهای آلی مانند اسید سیتریک و اسید فسفریک نیز برای 
صمغ‌گیری روغن‌های خوراکی استفاده شده است. در پژوهشی به 
روت کر امن آب اسد فر گت ابا سید 
فسفریک پرداخته شد. نتایج نشان داد که صمع گیری با افزودن ۲ 
درصد آب و ۰/۷۵ درصد اسید فسفریک به روغن تاثیر بیشتری در 
کاهش فسفات‌هاء کربوهیدرات‌هاء پروتئین‌ها و رزین‌های موجود در 
روغن خام داشته است (۵1,.2012 6 1۷221). همچنین در پژوهشی 
دیگر صمغ‌گیری روغن آفتابگردان و کلزا در دو مرحله انجام شد. در 
مرحله اول از آب در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد با مدت ۲۰ دقیقه هم 
زدن و در مرحله دوم از اسید فسفریک ۸۵ درصد به میزان (۰/۱ درصد 
وزنی روغن) با مدت ۲۰ دقیقه همزدن و سود ۹۵ درصد به مقدار 
(۰/۲درصد وزنی روغن) و ۲۰ دقیقه همزدن استفاده گردید. روش دو 
مرحله‌ای باعث کاهش قابل توجه فسفر, منیزیم و کلسیم موجود در 
روغن خام شد (2008 .,۵1 2 201270۷). 

پژوهش‌های مختلف نشان داده است که روغن مورینگا دارای 
پایداری بسیار بالایی نسبت به سایر روغن‌های گیاهی می‌باشد و در 
مواردی این روغن با سایر روغن‌های خوراکی مخلوط می‌گردد تا 
پایداری آنها افزایش یابد. در اين راستء ۲۰ تا ۸۰ درصد روغن مورینگا 
با روف‌های آفتابگردان و سویا مخلوط شد. مخلوط روفن موجب 
کاهش اسید لینولئیک و افزايش مقدار اسید اولئیک گردید و پایداری 
اکسایشی روغن‌ها به میزان قابل توجهی افزایش یافت ( »ک ۸۳۳72۲ 
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همانطور که ذکر شد درخت مورینگا در دو استان جنوب شسرقی 
ایران می‌روید و نظر به تفاوت بین گونه‌های مختلف این گیاه و 
شرایط اقلیمی خاص ایران لازم است تحقیقاتی در مورد روغن دانه 
این درخت صورت پذیرد. با توجه به مطالب ذکر شده اهداف این 
پژوهش در برگیرنده: (۱) استخراج روغن از دانه مورینگا به روش 
سوکسله و بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی روغن خام به موازات 
تن بر کیب اسیههای جر آن با ووش کارکرسا وگرای ۳۱ 
بررسی تأثیر صمغ‌گیری بر برخی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی روغن 
مورینگا؛ (۳) مطالعه میزان پایداری اکسایشی روغن خام و صمغ‌گیری 
شده» می‌باشند. 


مواد و روش‌ها 
تهیه روغن خام و صمخ‌گیری شده 

دانه‌های مورینگای مورد نیاز برای انجام آزمایش در مرداد ماه 
سال ٩۱‏ از درختان موجود در منطقه بشاگرد استان هرمزگان به‌صورت 
دستی برداشت و تمیز شدند. پس از جداکردن پوست سخت. دانه‌ها را 
آسیاب کرده تا اندازه آن‌ها به کمتر از یک میلی‌متر کاهش یافت. 
دانه‌های آسیاب شده را به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۶۵ درجه 
سانتی‌گراد در یک آون قرار داده شد تا رطوبت آنهابه ۷/۵ درصد 
برسد. سپس نمونه‌های ۵۰ گرمی از آن‌ها در کارتوش قرار داده شد و 
با استفاده از دستگاه سوکسله روغن آن‌ها گرفته شد. روغن گیری با 
استفاده ازحلال -هگزان در دمای ۶۰ درجه سانتی گراد به مدت ۷ 
ساعت انجام گرفت (2003 ,67عص2طظ ی 72۲«هض). 

روغن خام بدست آمده به دو قسمت مساوی تقسیم و یک قسمت 
آن صمغ‌گیری شد. برای صمغ‌گیری روغن ابتدا آب (۵ درصد حجمی 
روغن) را به روغن اضافه و هم‌زده شد. مخلوط روغن و آبتا دمای ۸۰ 
درجه سانتی‌گراد حرارت داده شد و سپس اسید فسفریک ۸۵ درصد به 
میزان (۰/۱درصد وزنی/ وزنی) به آن اضافه گردید. مخلوط به مدت 
۰ دقیقه در همان دما هم زده شد. سود ۹۵ درصد به مقدار 
(۰/۲درصد وزنی/ روغن) به مخلوط اضافه گردید و دوباره به‌وسیله 
همزن به مدت ۲۰ دقيقه هم‌زده شد. سپس نمونه مورد آزمایش به 
مدت ۱۰ دقيقه با سرعت ۲۵۰۰ دور/ دقيقه سانتریفوژ گردید. سپس 
دو فاز از یکدیگر جدا گردیدند (2003 ,320867 ک تد«حظض) 


اندازه‌گیری برخی از ویژگی‌های روغن 

پس از تهیه روغن خام و صمغ‌گیری شده برخی از خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی آنها شامل: ترکیب اسیدهای چرب با استفاده از 
دستگاه گاز کروماتوگرافی (مدل 2000 اه ۰۷ کره جنوبی)» عدد 
یدی با روش هانوس. عدد پراکسید. عدد صابونی» مواد غیر قابل 
صابونی و اسید چرب آزاد با استفاده از روش تیتراسیون» رنگ با 
استفاده از سیستم لاویباند (لاویباند . انگلیس)» ضریب شکست با 
دستگاه رفراکتومتر در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد. چگالی با استفاده از 
پیکنومتر ویسکوزیته با استفاده از ویسکومتر لوله ای [ا شکل» نقطه 
ذوب با استفاده از لوله مویین» نقطه اشتعال و نقطه دود با استفاده از 
دستگاه کاپ تستر نقطه ریزش و نقطه ابری شدن از طریق سرد 
کردن مورد ارزیابی قرار گرفت. تمام اين آزمایش‌ها با روش‌های 
استاندارد (2009 ,۸05) و با استفاده از دستگاه‌های موجود در 
آزمایشگاه شرکت فرآورده‌های روغنی ایران (فریکو) انجام شد. 


بررسی پایداری روغن خام و روغن صمغ‌گیری سده 
به‌منظور بررسی پایداری روغن خام و صمغ‌گیری شده از نظر 


ویسکوزیته و عدد پراکسید» روغن تحت تاثیر عوامل محیطی مانند 
نور دما و میزان اکسیژن قرار گرفت. به‌منظور بررسی تاثیر دما بر 
ویسکوزیته و عدد پراکسید نمونه‌های روغن به مدت ۵ روز در دماهای 
۲ ۲۰ ۰۴۰ ۸۰ و ۱۲۰ درجه سانتی گراد قرار گرفتند. جهت بررسی اثر 
نور آفتاب بر عدد پراکسید روغن‌های خام و صمغخ‌گیری شده به مدت 
۰ روز و روزی ۵ ساعت بین ساعات ۱۰ صبح تا ۳ بعد از ظهر در 
مقابل نور مستقیم خورشید در دمای محیط قرار داده شدند 
(2005 مصحطظ 220 ۸0۳2۲۲0۵۷1). یک نمونه روغن خام نیز 
به‌عنوان شاهد تهیه و در تاریکی قرار داده شد و عدد پراکسید آنها هر 
دو روز یکبار مورد ارزیابی قرار گرفت. 

همچنین میزان پایداری اکسایشی روغن‌های خام و صمغ‌گیری 
شده با استفاده از دستگاه رنسیمت" مدل ۷۴۳ شرکت ۱۲600۳ 
سوئیس انجام گردید. برای بررسی میزان مقاومت روغن‌ها در سرعت 
جریان هوای ۲۰ لیتر بر ساعت. ۴ نمونه از هر روغن در دمای ۱۲۰ 
درجه سانتی‌گراد قرار داده و سپس زمان پایداری نمونه‌های روغن بر 
حسب ساعت در دمای ۱۲۰ درجه سانتی گراد گزارش شد ( ۸۳2۲ 
3 ,۳0208۵6۲). 


اسیدهای چرب و برخی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی روغن 
مورینگا 

نتایج حاصل از آنالیز اسیدهای چرب روغن مورینگا در جدول ۱ 
نشان داده شده است. در محموع می‌توان گفت که روغن مورینگا 
غیراشباع بوده زیرا حدود ۷۶ درصد اسیدهای آن را اسیدهای چرب 
غیراشباع (پالمیتولئیک اولئیک) تشکیل می‌دهد. اسیدهای چرب 
اشباع شده این روغن پالمیتیک استثاریک و بهینیک بوده که حدود 
۴ کل اسیدهای چرب آن را تشکیل می‌دهند. این روغن به علت دارا 
بودن مقدار بالای اسید اولتیک نسبت به سایر روغن‌های گیاهی از 
نظر ارزش غذایی و پایداری از پتانسیل مناسبی برای پخت و پز 
برخودار می‌باشد. غالب بودن اسید اولئیک در ترکیب اسیدهای چرب 
روغن خام مورینگا قبلا گزارش شده است ( ۶ 02-120200طمص 
5 ,.0). با توجه به غالب بودن اسید اولئیک در روغن مورینگا و 
تونیی این اسید در کاهش لیپویروتین با دنسیته کم (0ن) خون» 
می‌توان از اين روغن به عنوان ماده غذایی فراسودمند نام برد 
( رتععصعطظ ک دص ,2015 وراه 2 2-200200عطمصمه 
203 


اقصصته‌صه! 1 


جدول ۱- ساختار اسیدهای چرب روغن خام مورینگا 
اسید چرب درب 
اسید پالمتیک (0۶:۰) ۰ ۱۴/۳ 
اسید پالمیتولئیک 0۱۶۸ ۴/۳ 
اسید اولتیک (0۱۸:۱) ۷۳/۸ 
اسید استثاریک (:0۱۸) ۴/۳ 
اسید لینولتیک (0۱۸:۲) ۵ 
اسید لینولنیک :0۱۸ ۱/۴ 
اسید بهینیک (0۲۲:۰) ۰ ۴/۱ 


در جدول ۰۲ خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن خام و صمغ‌گیری 
شده مورینگا ذکر شده است. مواد غیر قابل صابونی به‌عنوان شاخص 
کیفیت یا کنترل تصفیه روغن‌ها و چربی‌های خوراکی استفاده می‌شود. 
میزان مواد غیرقابل صابونی در روغن‌های گیاهی بین ۰/۵ تا ۶ درصد 
گزارش شده است. مقدار این مواد در روغن مورینگاء در محدوده 
روغن‌های آفتابگردان و سویا می‌باشد (2011 ,6اعصا). از عدد 
پدی می‌توان برای مشخص کردن میزان غیراشباعیت روغن و 
تخمین پایداری اکسایشی نیز استفاده کرد؛ زیرا هرچه میزان اسیدهای 
چرب اشباع روغن بیشتر باشد کمتر در معرض اکسایش خود به 
خودی قرار می‌گیرد (1996 ,.۳۵۵16 20 5ع821). پایین بودن 
میزان عدد یدی روغن مورینگا در مقایسه با روغن آفتابگردان و سویا 
نشان‌دهنده درجه غیر اشباعیت کمتر و پایداری اکسایشی بیشتر آن 
می‌باشد. همچنین, حداکتر میزان عدد پر کسید قابل قبول روغن‌ها ۱۰ 
میلی‌اکی‌والان گرم در کیلوگرم روغن تعیین شده است و میزان این 
عدد برای روغن مورینگاه آفتابگردان و سویا کمتر از اين مقدار می- 
باشد. به علاوه» عدد صابونی در روغن‌های گیاهی معمولا در محدوده 
۰ تا ۲۵۰ می‌باشد (2011 ,1050006)). ضریب شکست برای 
شناسائی روغن‌های مختلف تعیین درجه خلوص آن‌ها و همچنین 
برای پیشرفت واکنش‌هایی نظیر ایزومریزاسیون و هیدروژن دهی 
کاتالیتیک استفاده می‌شود (2001 ,۸1090). نتایج حاصل از جدول ۲ 
نشان می‌دهد که صمغ گیری باعث کاهش عدد پراکسید از ۴ به ۲/۳۵ 
میلی اکی والان/ کیلوگرم روغن؛ کاهش اسیدهای چرب آزاد از ۲/۰۵ 
به ۰/۰۷ درصد؛ کاهش عدد صابونی از ۱۹۰/۱۱ به ۱۸۰/۵۵ میلی گرم 
11 گرم روغن و کاهش جزئی عدد یدی گردید. همچنین صمغ 
گیری سبب افزایش ویسکوزیته و چگالی روغن حاصله گردید. اما 
تاثیری بر ضریب شکست نداشت. 

در این راستاءتثیر صمغ‌گیری بر افایش معنی‌دار ویسکوزیته(ز 
۸ به ۶۴۳/۶ پاسکال/ انیه) و چگالی (از ۰/۸۹ به ۰/۹۲ گرم/ 
میلی‌لیتر)» کاهش معنی‌دار اسیدیته (۱/۲۹ به صفر درصد) و پراکسید 
از ۱ به ۰/۶ میلی اکی والان/ کیلوگرم4 همچنین عدم تأثیر 
صمغ‌گیری بر عدد یدی (۶۳/۹ گرم ید/۱۰۰ گرم روغن) و ضریب 


۴۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳ شماره ۲. خرداد - تير ۱۳۹۶ 


شکست (۱/۴۶۴) روغن خام مورینگا گزارش شده است (-520600627 
5 , .۵1 6 ۷]200200). باید توجه داشت که متفاوت بودن برخی 
خواص فیزیکوشیمیایی روغن‌ها می‌توند ناشی از شرایط رشد. نوع 
رقم و همچنین شرایط استخراج روغن باشد ( 000627-120200 
5 .1 61). 

لازم به ذکر است که در روغن‌های خام به علت وجود برخی 
آنزیم‌هاء هیدرولیز تری‌گلیسیریدها موجب تشکیل اسیدهای چرب آزاد 
در روغن می‌شود که وجود انیا سبب تسریع هیدرولیز 
تری گلیسیریدهای دیگر خواهد شد. به علت افزايش حلالیت اکسیژن 
در حضور اين ترکیبات و خاصیت پرواکسیدانی آن‌ها اکسایش روغن 
تسریع می‌گردد (2005 ,.۵۸7 6 09۳11021). 


بطور کلی در روغن‌های خوراکی, ویسکوزیته تحت‌تاثیر طول 
زنجیر اسیدهای چرب در تری گلیسیریدهاء میزان غیر اشباعیت آن‌ها و 
خلوص تری‌گلیسیریدها می‌باشد و وجود برخی ناخالصی‌ها می‌توانند 
سبب کاهش ویسکوزیته گردد (2005 ,.۵1 2 820105). همچنین باید 
توجه داشت که ویسکوزیته مواد غذایی مایع تحت‌تاثیر دما و ترکیب 
ماده غذایی به موازات تیمارهای قبلی انحام شده در نمونه می‌باشد 
(2005 ,.21 2 820105). بنابراین به نظر می‌رسد بالاتر بودن 
ویسکوزیته روغن صمغ‌گیری شده نسبت به روغن خام می تواند در 
ارتتاط با خرف یی تاطالضی او آفرایش خی کی رها 
روغن صمع‌گیری شده باشد. 


جدول ۲- برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن خام و صمغخ‌گیری شده مورینگا 


خصوصیات 
مواد غیر قابل صابونی (درصد) 
عدد یدی (گرم ید/۱۰۰ گرم روغن) 


عدد پراکسید (میلیاکیوالان :0 /کیلوگرم روغن) 
عدد صابونی (میلیگرم 6001/کرم روغن) 


اسیدیته (درصد برحسب اولئیک اسید) 


رنگ (واحد قرمز-زرد لاویباند) 


چگالی در /6" ۲۵ (میلی گرم امیلی‌لیتر) 


ی( 
ویسکوزیته (میلی‌متر مربع/ثانیه) 


خصوصیات حرارتی ان دازه‌گیری شده برای روغن خام و 
صمخ‌گیری شده مورینگا در جدول شماره ۲ نشان داده شده است. 
نتایج نشان می‌دهد که صمغ‌گیری باعث افزایش نقطه ذوب, نقطه 
اشتعال نقطه دود نقطه ریزش و ابری شدن می‌گردد. وجود 
ناخالصی‌ها سبب پایین آمدن دمای ذوب می‌شوند لذا با حذف آنها 
نقطه ذوب افزايش می‌یابد (2015 .۵ 2 ۸۵۵206). روغن مورینگا 
به دلیل بالاتر بودن اسیدهای چرب غیراشباع در دمای معمولی مایع 
می‌باشد. نقطه دود قبل از ظهور نقطه اشتعال حاصل می‌شود که 
مقادیر آن در روغن خام و صمغ گیری شده شده مورینگا به ترتیب 
برابر با ۸۰ و ۱۱۵ درجه سانتی گراد می‌باشد. نقطه اشتعال روغن خام و 
صمغ گیری شده مورینگا به ترتیب برابر با ۱۹۰ و ۲۰۵ درجه سانتی- 
گراد می‌باشد. روغن‌های تصفیه شده نقطه دود بالاتری نسبت به نوع 
تصفیه نشده دارند (2015 ,.۵7 2 ۸۵۱0206). 

باید توجه داشت که اسیدهای چرب آزاد موجود در روغن می- 
توانند به‌عنوان پرواکسیدان عمل نمایند. از آنجائیکه اسیدهای چرب 


روغن خام روغن صمغ گیری شده 
1 1 
۱/۵۳ ۵۳ 
۴ ۳/۳۹۵ 
۱۹۰/۳ ۱۸۰/۵۵ 
۳/۰۵ ۷« 
۲۵-۲۵ ۳۷-۳۳ 
۹۵ ۲۰ 
۱/۴۵۹۶ ۱/۴۵۹۶ 
۳ ۸۳۵ 


آزاد نسبت به تری‌گلیسیریدها فشار بخار بالاتری ارنده حذف 
اسیدهای چرب آزاد سبب افزایش نقطه دود می‌گردد ( گ نصهععط6 
3 ,۷1272782001). افزايش معنی‌دار نقطه دود و نقطه اشتعال 
روغن صمغ‌گیری شده نسبت به روغن خام بیانگر حذف ترکیبات فرار 
موجود در روغن می‌باشد (2015 ,.27 2 ۸0۵06). با افزایش نقطه 
دود و اشتعال می‌توان مناسب بودن روغن برای سرخ کردن را نیز 
پرزسنی تهو۳: 

نقطه ابری شدن و نقطه ریزش به ترتیب در ارتباط با پیداش 
کدورت و ویسکوزیته می‌باشند. محتوای بالای اسیدهای غیراشباع 
می‌تواند سبب کاهش نقطه ابری شدن گردد (2011 ,ع08اکصان). 
بنابراین افزایش نقطه ابری شدن می‌تواند در نتیجه حذف برخی 
اسیدهای چرب غیر اشباع» مونوگلیسیریدها و برخی ناخالص‌های فرار 
در روغن صمغ‌گیری شده باشد که منجر به افزايش جزثی نسبت 
اسیدهای چرب اشباع در ساختار تری‌گلیسیریدها گردد. 


تاثیر فررآیند صمغ گیری بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و... ۴۰۹ 


جدول ۳- خصوصیات حرارتی روغن خام و صمخ‌گیری شده مورینگا 


خصوصیات روغن خام _ روغن صمغ گیری نننده 
نقطه ذوب (درجه سانتی گراد) ۷ ۸ 
نقطه دود (درجه سانتی گراد) ۸۰ ۱۱۵ 
نقطه اشتعال (درجه سانتی گراد) 1۹۰ ۳۰۵ 
نقطه ریزش (درجه سانتی گراد) 2 ۱ 


نقطه ابری شدن (درجه ساتی گراد) 


بررسی تاثیر دماء نور و اکسیژن بر پایداری اکسایشی روغن 
خام و صمغ‌گیری ده مورینگا 

در شکل ۱ (الف و ب) به ترتیب تغییر ویسکوزیته روغن خام و 
صمع گیری شده شده مورینگا تحت تاثیر دما و زمان نشان داده شده 
است. همانطور که ملاحظه می‌شود ویسکوزیته روغن مورینگا تحت 


۴ 


تاثیر دما قرار گرفت و با افزایش دما میزان ویسکوزیته آن کاهش 
یافت. ویسکوزیته این دو نوع روغن در دماهای ۸۰ و ۱۲۰ درجه 
سانتی گراد نزدیک به‌هم بود زیرا افزايش دما تا حدودی می‌تواند 
خصوصیات دو روغن را به یکدیگر نزدیک نماید. 


۱ 120 
الف ۲ 
ف 1۲۳۹ 100 ا 
6 1-20 10 3 
0 40 سیب 60 1 
6 60 ۳ 5 
40 3 
6 20[ سوه ج 
0 . . 3 
1 ل ل 0 
6 4 2 0 
زمان (روز) 
140 
سك ِ 
2 
0 سه 100 3 
0 و 0 . : 
6 0 سس 0 ٩‏ 
زا 
6 80 سس 40 3 
0 سوت 20 کت 
1 ۲ 1 ل ل ل 0 


6 5 4 3 2 1 0 
زمان (روز) 


شکل ۱-تغییرات ویسکوزیته روغن مورینگا تحت تاثیر دما و زمان الف) روغن خام ب) روغن صمغ گیری شده 
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همچنین ویسکوزیته روغن خام و صمغ‌گیری شده مورینگا در 
تمام دماهای مورد بررسی با گذشت زمان افزايش یافت. در واقع با 
حاضر افزایش ویسکوزیته در طول زمان و در دماهای مورد بررسی 
می‌تواند در ارتباط با واکنش‌های اکسایشی و بسپارش روغن باشد که 
با پژوهش‌های دیگر در ارتباط با افزایش ویسکوزیته در دماهای بالا 
مطابقت دارد ( 2011 ,ع00اعصنات :2005 ,.]۵ 2 ۹2105). بطور کلی 
در روغن‌های خوراکی» ویسکوزیته تحت‌تاثیر طول زنجیر اسیدهای 
چرب در تری‌گلیسیریدهاء میزان غیر اشباعیت آنها و خلوص تری- 
گلیسیریدها می‌باشد. از طرفی ویسکوزیته مواد غذایی مایع تحت‌تاثیر 
دما و ترکیب ماده غذایی و تیمارهای قبلی انحام شده بر روی نمونه 
می‌باشد (2005 .۵ 2 820105). به طورکلی» واکنش‌های اکسایشی 
منجر به شکل گیری گروهای کریونیل و یا هیدروکسیل پیوندیافته یه 
زنجیره کربنی می‌گردند. همچنین اکسیژن ممکن است منجر به 
شکل‌گیری پیوندهای هیدروژنی شده که با افزایش نیروهای بین 
مولکولی سبب افزایش ویسکوزیته می‌گردد (2005 ,.۵1 2 020105). 

همچنین مقادیر عدد پراکسید روغن‌های خام و صمغ‌گیری شده و 
نگهداری شده دماهای مختلف در شکل ۲ نشان داده شده است. 

40 
روغن خام *ا 


روغن دیگام 


20 40 80 120 


دما (درجه سانتی گراد) 


شکل ۲- تغییرات عدد پراکسید روغن‌های خام و صمغ گیری ده 
مورینگا تحت تاثیر دماهای مختلف نگهداری 


بر اساس نتایج حاصله با افزايش دما عدد پراکسید روغن خام و 
صمغ گیری شده افزایش یافت. میزان عدد پراکسید در هر دو نوع 
روغن تا دمای ۴۰ درجه سانتی گراد افزایش قابل‌توجهی نداشت اما 
در حرارت‌های ۸۰ و ۱۲۰ درجه سانتی‌گراده مقاومت روغن در برابر 
اکسایش کاهش يافته. بطوریکه روغن مورینگا با افزایش دما پایداری 
خود را از دست داده و عدد پراکسید آن به‌صورت معنی‌داری افزایش 
یافت. باید توجه داشت که اسیدهای چرب آزاد موجود در روغن می- 
توانند به‌عنوان پرواکسیدان عمل نمایند که حذف آن‌ها در طی 


صمغ‌گیری می‌تواند پایداری اکسایشی روغن را افزایش دهد 
(2013 رتصمعصهته۱ ک نصع22ط0). همچنین سرعت تشکیل 
رادیکال پراکسی و هیدروپراکسید تنها تحت تاثیر در دسترس بودن 
اکسیژن و دما می‌باشد که در دماهای بالا سرعت تجزیه رادیکال‌ها و 
واکنش‌های زنجیری اکسایش افزایش می‌یابد ( مط۷11 ک ع6م) 
6 بطورکلی می‌توان گفت اتواکسیداسیون روغن‌ها و تجزیه 
هیدروپراکسیدها با فزایش دما افزایش می‌یبد. به‌طوریکه شکلگیری 
محصولات اتوا کسیداسیون در طی دوره القاء در دمای پائین کند است 
اما افزايش دما سبب افزايش غلظت رادیکال‌ها در طی این دوره شده 
و واکنش‌های اکسایشی با سرعت بیشتری انجام خواهند گرفت 
(2006 ,1/8 نک عمط)). 

روند تغییرات عدد پراکسید روغن خام و صمغ‌گیری شده تحت 
تاثیر نور در شکل ۲ نشان داده شده است. همانطور که مشاهده 
می‌شود با قرار گرفتن روغن خام و صمغ‌گیری شده در معرض نوره 
عدد پراکسید آنها افزایش یافت. میزان اين افزایش در چهار روز اول 
آزمایش به کندی صورت گرفت اما بعد از این زمان میزان فساد 
پذیری روغن به سرعت افزایش یافت. کند بودن روند اکسایشی در ۴ 
روز اول می‌تواند ناشی از وجود ترکیبات ضداکساینده طبیعی در روغن 
خام و صمغ‌گیری شده باشد. بنابراین می‌توان بیان کرد که عدم تغییر 
معنی‌دار عدد پراکسید روغن مورینگا بعد از قرارگیری در معرض نور 
آفتاب به مدت ۴ روز بیانگر مقاومت روغن به اکسایش در این بازه 
زمانی است. با توجه به شکل ۳ عدد پراکسید روغن خام بیشتر از 
روغن صمغ‌گیری شده بوده که بیانگر پایداری کمتر آن نسبت به 
روغن صمغ گیری شده می‌باشد. با توجه به عدم قرارگیری روغن 
شاهد در معرض نورء تغییرات قابل ملاحظه‌ای در عدد پراکسید آن با 
گذشت زمان مشاهده نگردید. 

لازم به ذکر است که اکسیژن, نوره دماء یون‌های فلزی و .. از 
جمله عواملی هستند که سبب کاهش کیفیت روغن‌های خوراکی در 
نتیجه واکنش‌های اکسیداتیو و آبکافتی می‌گردند. در غیاب نور برخی 
رنگدانه‌های موجود در روغن ممکن است به‌صورت سینرژیست آثر 
ضداکسایشی ترکیبات فنولیک را افزایش دهند و مرحله آغازی 
کاتسر هراک تا با در شون وا شمان کوزی اساق 
افتاده» بطوریکه با تجزیه برخی رنگدانه‌ها ممکن است اکسایش به 
میزان قابل توجهی افزايش يافته و در نتیجه عدد پراکسید زیاد شود 
(2007 6اماد۲ صح ۷160062). حتی گزارش شده است که نور در 
قات با اهنا کی انون ط اعس کال بیان ماه ری 
باشد و نور با طول موج‌های کوتاه اثر تخریبی بیشتری نسبت به نور با 
طول موج‌های بلند دارد. اکسیداسیون اکسیژن یگانه در حضور نور 
انجام می‌گیرد و نوع بسته‌بندی روغن عامل بسیار مهمی در جلوگیری 
از این نوع اکسایش می‌باشد (2007 ,۳2196 20 168062). بالا 
بودن میزان پراکسید روغن خام در مقایسه با روغن صمغ گیری شده 


و روغن شاهد می‌تواند بواسطه حضور اسیدهای چرب آزاد باشد که 
سبب تسریع اکسایش روغن می‌گردد. افزايش عدد پراکسید در نمونه- 
های روغن صمغ‌گیری شده نیز به علت فعالیت برخی آنزیم‌هاه حذف 
برخی ترکیبات ضداکساینده در طی صمغ‌گیری و وجود برخی عوامل 


تسریع کننده اکسایش از قبیل نور و برخی یون‌های فلزی قابل توجیه 
می‌باشد ( .۵ 6 6قصتاطومط1 :2007 ر6وله۳ 24 ۱۷6۸062 
5 , .۵1 0 ۸۱۵206 :2005). 


عدد پراکسید (میلی اکی والان/ کیلوگرم) 


زمان نوردهی (روز) 
شکل ۳-تغییرات عدد پراکسید روغن‌های خام و صمغ گیری شده مورینگا تحت تاثیر نور 


تعیین پایداری روغن و چربی‌ها در مقابل اکسایش به روش 
رنسیمت انجام گرفت که بر مبنای اندازه‌گیری محصولات انوبه 
حاصل از اکسایش روغن‌ها و چربی‌ها می‌باشد.نتایج حاصل از زسان 
پایداری اکسایشی روغن‌های خام و صمغ گیری شده مورینگا در 
دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد بیانگر این بود که پایداری اکسایشی 
روغن صمغ گیری شده بیشتر از روغن خام می‌باشد. بطوریکه» 
پایداری اکسایشی روغن صمغ گیری شده ۸/۹ ساعت و روغن خام 
۳ ساعت بود. لازم به ذکر است که عدد پراکسید و میزان اسیدهای 
چرب روغن خام به میزان قابل توجهی از روغن صمغ‌گیری شده 
بیشتر بود و با توجه به اينکه در آزمون رنسیمت محصولات انویه 
اکسایش اندازه‌گیری می‌شود بالاتر بودن پایداری روغن صمغ‌گری 
شده قابل توجیه است. در پژوهشی پایداری اکسایشی روغن خام و 
صمع گیری شده مورینگا به ترتیب حدود ۱۰ و ۸/۶ ساعت دذکر شده 
است (2003 ۳2086۲ 220 ۸۵۷2۲ که با نتیجه پژوهش ما 
مطابقت ندارد. باید توجه داشت که روش صمع‌گیری می‌تواند بر نتایج 
تاثیر گذار باشد. در پژوهش ۸۳2۳ و 3020267 (۲۰۰۳) از آب به 
تنهایی برای صمغ‌گیری استفاده شده است. در حالیکه مطابق با 
پژوهش ما پایداری بیشتر روغن صمغ گیری شده با استفاده از 
فسفریک و سیتریک اسید نسبت به روغن خام گزارش شده است 
1991۱ صمصطی؟ 4صه ط00۲00)) 


نتیجه گیری 


بررسی ترکیب اسیدهای چرب روغن خام و روغن صمغ‌گیری 


شده مورینگا نشان داد که به علت بالا بودن درصد اسیدهای چرب 
غیر اشباع نسبت به اسیدهای چرب اشباع آن» یک روغن غیراشباع 
محسوب می‌شود. بنابراین پایداری اکسایشی اين روغن با توجه به 
ماهیت غیراشباع آن کم می‌باشد. صمغ‌گیری باعث کاهش قابل توجه 
عدد پراکسید و اسیدهای چرب آزاد گردید در نتیحه این موضوع 
پایداری روغن حاصله در برابر برخی عوامل محیطی از قبیل دماء نور و 
اکسیژن افزایش یافت. باید توجه داشت که اسیدهای چرب آزاد موجود 
اسیدهای چرب آزاد نسبت به تری‌گلیسیریدها فشار بخار بالاتری 
دارند. حذف اسیدهای چرب آزاد سبب افزایش نقطه دود و نقطه 
اشتعال می‌گردد. 

افزایش ویسکوزیته در اثر افزایش زمان-دما می‌تواند در ارتباط با 
واکنش‌های اکسایشی و بسپارش روغن باشد. لازم به ذکر است که 
اکسیژن. نو دما از جمله عواملی هستند که سبب کاهش کیفیت 
روغن‌های خوراکی در نتیجه واکنش‌های اکسیداتیو و آبک‌افتی می - 
گردند. با قرار گرفتن روغن خام و صمغ‌گیری شده در معرض نورء عدد 
پراکسید آنها افزایش یافت. میزان این افزایش در چهار روز اول 
آزمایش به کندی صورت گرفت اما بعد از این زمان میزان فساد 
پذیری روغن به سرعت افزایش یافت. کند بودن روند اکسایشی در ۴ 
روز اول می‌تواند ناشی از وجود ترکیبات ضداکساینده طبیعی در روغن 
خام و صمغ‌گیری شده باشد. همچنین سنجش پایداری روغن مورینگا 
به روش رنسیمت در دمای ۱۲۰ درجه سانتی‌گراد نشان داد که زمان 
پایداری اکسایشی روغن صمغ‌گیری شده بیشتر از روغن خام بود. که 
با توجه به ارزیابی محصولات ثانویه اکسایش در آزمون رنسیمت 


۴۳۱۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۱۳ شماره ۲. خرداد - تير ۱۳۹۶ 


می‌تواند در ارتباط با میزان بالای عدد پراکسید و اسیدهای چرب آزاد ایران (فریکو) به دلیل همکاری در انجام آزمایش‌های مختلف و در 
روغن خام باشد. اختیار قرار دادن دستگاه‌های مورد لزوم و حمایت مالی از این پژوهش 
قدردانی نمایند. 
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۲ص 260م1اوه۷ 1۳ ۷۵۲۵ ولزن 6۵ فا گم رلدمعو۷1 مطا ۵۶ ومتاتلذطاهاه م1 .هرمع مج 0عنافمعمه ۱۷۵۲۵ رال۷1۹005 
اعصتدعه 0عصتصعاع0 وه لاه ۵۶ تناها هدن فط1.. ,12040 ما 3 مهم مصتع مهد وهساهممصها ‏ کممتع1111 
لح مه )هن ر*120 10 20 حطم 0عمصه عساهتهمرججع) قاصمحاتعمرم مفمطا مد عتناومموه نج مه هن تمصع 
امک ۵ هصلفنا ۷۵۲1۸۵6۵ مقلم قه/ ولزم فطه ۵۶ تلتطاداه مسطمممجهها طفن! طمعه رورم 10 ۸۵۲۵ مصصتا هساوووررم 
1۳۵1( 


«الجعجهع و1 لزه هممت۱۷۲0 عطا 26ظ) 1۳0162160 ولو رلمصه فهنمه اقا ۵۶ یاوه مط1. :ممتوویه عون مضه و6اباوع 

م۱۵ ۵۶ صمنجم لز۵ 2060و تمزقصطر م1 .عتمه مرع۱م 4صع متصمحصلیام 76٩۵‏ گ۵ آهاه] ج ممتصتد‌اومه ۵ ناهفصا 
05 60ه20عصا 0۶ تصامحصه طعتل .قمع اق؟ هام معط ۶ه 14.37۵ 10۲ 0عتصنامعع2 طم‌نط/ ف1م2 متامصصوهام م۷ ]۵1 
ط 06016286 )صهه‌تلتصوته ۵ 60و62 ووهممعم همتصصصناوع م1 ,ععومم‌تتام عصتاهمع 10۲ 2000 و1 ۵ فنطا تقطا 101621065 
0 0۱ عطا ۵۶ ۵۳۱ عظ) مه لد۷۱9۵0 عط عباها وتع2 تاج هام مه یه ممتهمنصممرهو رمتاله۷ ۵۵۲02006 
فص 0۶ ومتاوم0۳0 عصتاهعط ۸ ام ۲2۷ مط) صقطا ماماهای وعمصظ وه 10بامطو للم 0مصصصیوع0 فط فص وماهمله4صر 1اه من 
من 1062900 آز۵ ۵0حصصصیاوع0 فطه گم فقصامم نامام مه وتتاممر مطمتاوناطاجوم معصتاامج قه میاه لدم 0مصصصصناوع 
مطا بلژه عطا ۵۶ بوانلاطاهاه عطا عصتامع و1۳76 م1 .و000 مصتامعط 10۶ ماطام)نیده هعمج ود له 0عصصصصیاعع عط اقطا 100162165 
07 6 ,0/6۷6۲ 10702860 ۷/۵5 ۵1 قط) ۵۶ همه مط وه 0608262860 قه۷ لز۵ مهصت۱۵ عطا ۵۶ ۷18005 
0 ی وهعبااجهم‌جصعا تمطعنط که اصعم) تصوزه وتمح ۱۷۵۵ ۷1800510 عط) ۵۶ وفهع19 ف1. ,عصصتا مصلل‌امط مطا ۸/1 1001625600 
۵۵۵0 ۵11 0عحصحصیاوع0 فطا ۵۶ ۷۱960510۲ عظ) ها 6وهم‌عصا ررلاه‌تعجون بلز۵ فطا ۵۶ 022020108 مه م02010ترن معط 
معط ۵۶ تمصع عمط کج 2860عتمص1 مه آز۵ 0عحصحصیاعع فطل همه و۲ قطا ۵۶ مبالو موه م1۳ .ومیه۲ ع10 طاز۳ 
۵ ۷۵۱۵۶ 06۲0006 ط1 ,600 060ععمره 1ز۵ عطا 0۶ معباهتهمجصع) ممط/ وع۲2 تعطونط 0قظ عفهعععص م1 ,10762960 ق7۷72 
0۷7 1 یاه درم تام )وت عطا ۶۵۲ اصه‌لنصوزه امه وفع ععصقطه مط1. بعصصت عصتک‌امط فص اد 0عفهعععمص1 2190 
عط 10۶ 0عم‌ممطمصن 0مصتقع: انامه عطا میا بوحج )وم فطع آزم فطا ۵۶ مبله۷ 06دمتعج م1۳ .اقطا تعته 1۲62860 
۸ ۱/2۵۶ 1۱۱6۵۵۲۵021108 ره فا هصتاهتعه بط 2160060 ولج وه ع8وموم ۵۶ مببله۷ مظ1. ,عم اوعا درم 10 


16110210 رطقصصمک1 ۵۶ تینما تعممطحظ 4تصفه رعصهووومنظ گم ومتمهطهع]۱ ۵۶ صمصصنعموه 1 رتمفووع۳(۵1 4صه صمنگ٩‏ ,56 2۰ 8ص 2 
1121 

.12 رقحتمک1 رصمصصمکا ۵۶ راتوتهتتصنا تمصمطوظ متفه رمصتیهمصتموط اممتصمطن ۵۶ اصمصاتهم1(0 رر۳۲۵]6550 .3 

مراه1>۵۱:۱ رقصمک ۵۶ راتوهب نا تقممطحظ فتطقطه روعممتمی ۳۵۵۵ ۵۶ تصمصصا تهمع۲ رتمووع]۳۲۵ اصواکزو۸5 .4 

(۵6.11 ,160ص قمع تاتفصظ تمطابه مصت‌ممووم‌صمن۳) 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۳ شماره ۲. خرداد - تير ۱۳۹۶ 


۵۵ 62 اوعطمنط 1 .وم 566000 عط تمه ۵0عنامظ وه مفوعمصا مرمعیاو 2 انا 0عتاتهاه ۷26 2672108 که 1۳28601206117 
لمح ۲۵۷۲ مطا مه اععع امصصلم‌صهه1 خ .06822060 باه‌امام‌جمم وهبه ره مطا اقا بعتنه مه ورمل طلدته معط عم ۲۵260۲60 
معط جح 060۳۵2960 آزم مطا ۵۶ باتانطهای مطا متسطحهم‌صصما لزه عط) صد وفممتمصة طذ بقطا 4منممنص انم 0مصصناوعه 
1 رله۲عصهع ما .عتبامط 31 قمع 19 م۷۵ ولزه 0عصصصصینوع0 فطا صرح جع عط) ۵۶ بوتلاطاهاه عطا 11060 21 ۱۷2۵ عسااهتهمرجمعا 

1 ۲۵۷۷ م0 صقط زاتازماهاه تعطونط 0قظ ۵1 هممنن۱۷۵ 0عحصحصینعع0 فطا 2۶ظ) 1۳016160 واوع عطا 


7 مر 0۲0۵۵۲)169 اههتصصعطام-0ورورطط رعمتصصصصناععن1 بان رععتا ۷۲۵۲1۵2 :15۵6۲۱۷۵۲۵۹ 


